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わち、哺乳類では Fig. 1に示すメチルクロトニル CoAカルボキシラーゼ（MCC）、ア

















Fig. 1 ビオチンが補酵素として関与するカルボキシラーゼ 
MCC: methylcrotonyl CoA carboxylase, ACC: acetyl CoA carboxylase, PCC: 



































乳中の含量と一日あたりの哺乳量の平均値 0.78 L から見積もると、乳児（0 から 5 か
月）のビオチンの目安量は 4 μg/dと推定されている[11,12]。一般調製粉乳中のビオチ




































Table 1 日本におけるビオチン摂取量調査（2014年） 
年 摂取量 調査対象 調査法 参考文献 
  （μg/d）      
2004 54.3  陰膳法 [22] 
 














2007 70.1   TDS（13食品群） [26] 
2008 62.1   TDS（13食品群） [27] 
2009 79.1   TDS（13食品群） [27] 
2009 50.7   TDS（18食品群） [28] 
 
54.5   食品群別計算法（98食品群） [28] 
2010 51.0   TDS（18食品群） [29] 
 


































計算を行い、兵庫県での摂取量を 107.8 μg/d（男性）、91.6 μg/d（女性）と報告して
いる[25]。このように、日本人のビオチン摂取量の情報は、調査数が限られているだけ
でなく、調査法ごとに差異が大きい。さらに、日本人の食事摂取基準（2005年版）で
































































学的定量法が本調査に適用できることを確認するために、Association of Official 




















米国国立標準技術研究所（National Institute of Standards and Technology， NIST）
からベビーフードをマトリクスとする認証標準物質 SRM 1846（ビオチンの認証値 ± 






Table 2. Content list of foodstuff samples  








1 Rice/Processed rice 4 Rice/Rice cake Boiling, baking. 161 
2 Cereal except rice 22 Bread/Potato  Boiling, baking. 170 
3 Sugar/Confectionery 19 Biscuit /Chocolate Raw 30 
4 Fat/Oil 8 Butter/Vegetable oil Raw 13 
5 Pulse 10 Soybean/Tofu Boiling 62 
6 Fruit 13 Apple/Orange Raw 129 
7 Green, Yellow vegetables 14 Spinach/Carrot Boiling 97 
8 Other vegetables 23 Onion/Mushroom Boiling 175 
9 Beverage 14 Green tea/Beer Raw 217 
10 Fish/Shellfish 24 Mackerel/Shrimp Baking, roasting 95 
11 Meat/Egg 8 Beef/Pork/Egg Boiling, roasting 148 
12 Milk/Dairy products 11 Cow milk/Yogurt Raw 138 
13 Seasoning 20 Soy sauce/Vinegar Raw 57 
14 Water 1 Tap water Raw 600 









試料 1 gを 50 mL遠沈管に採取し、2.25 mol/L硫酸 10 mLを加え、高圧滅菌器（平
山製作所，HA-240MIV）により 121ºC, 1 hの条件で加水分解した。室温まで冷却した








を加え、嫌気性培養装置（Don Whitley Scientific， MACS）によって、CO2濃度 10%, 
37ºC, 17～19 h培養した。培養終了後のマイクロプレートの各 wellを 8連マイクロピ
ペットによって混和後、マイクロプレートリーダ （ーThermo scientific，Multiskan FC）
により 600 nmにおける吸光度を測定した。ビオチン標準品の対数濃度に対して培養後





























分析法の室内再現精度の確認のため、認証標準物質 SRM 1846 を測定日ごとに 3 試
料抽出し、2点併行で定量した。この操作を 4日間繰返し分析した。定量結果は 2元配
置の枝分れ分散分析によって統計解析し、 定量における well 間誤差（σw）、抽出間誤
差（σe）、日間誤差（σd）をそれぞれ算出した。本定量法の室内再現精度（SDwithin ）は
下記の式（1）によって算出した。   
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Table 3. Plackett–Burman experimental design calculations 
Selected factor  Nominal Low level High level 
concentration of H2SO4 (mol/L) 2.25  1.5  (a) 3  (A) 
hydrolyzed time (min)  60  45  (b) 75  (B) 
adjusted value of pH  7  6  (c) 8  (C) 
pre-incubated inoculum -  incubated  (d) freeze stock   (D) 
dilution factor  -  1/512  (e) 1/128  (E) 
incubated time (h)  18  16  (f) 20  (F) 
wavelength of microplate reader (nm) 600  570  (g) 620  (G) 
Experiment Combination   Measuremt.   
1 ABCDEFG   X1   
2 ABcDefg  X2  
3 AbCdEfg  X3  
4 AbcdeFG  X4  
5 aBCdeFg  X5  
6 aBcdEfG  X6  
7 abCDefG  X7  
8 abcDEFg   X8   
Effect Equation         
Effect of A and a Da =[(X1 +X2 +X3 +X4)/4]-[(X5 +X6 +X7 +X8)/4] 
Effect of B and b Db =[(X1 +X2 +X5 +X6)/4]-[(X3 +X4 +X7 +X8)/4] 
Effect of C and c Dc =[(X1 +X3 +X5 +X7)/4]-[(X2 +X4 +X6 +X8)/4] 
Effect of D and d Dd =[(X1 +X2 +X7 +X8)/4]-[(X3 +X4 +X5 +X6)/4] 
Effect of E and e De =[(X1 +X3 +X6 +X8)/4]-[(X2 +X4 +X5 +X7)/4] 
Effect of F and f Df =[(X1 +X4 +X5 +X8)/4]-[(X2 +X3 +X6 +X7)/4] 






















質の含量が 10 mg/g 以下の食品群には、加水分解時のビオチンの分解を防ぐために、













































   22 )(/1)'( RutRRu
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   式（8） 
R：回収率，u(R)：回収率の不確かさ 

























    222 )(/)(/)()( DuRRuCPuMu   式（11）   











準曲線の各濃度における変動係数を Fig. 2に示した。本分析法では、変動係数が 20％
以下の範囲を定量範囲と定め、マイクロプレートでの標準品の定量範囲は 2～125 
pg/mLに設定した。抽出時の希釈率を考慮すると、食品 100 gあたりの定量限界は 0.02 
















た。分析の結果の平均値と日間再現精度の不確かさ（SDwithin）は 0.444 ± 0.060 μg/g




























Table 4. Plackett–Burman test results    
Effect Di δreal  δtest u(Di) 
concentration of H2SO4 (mol/L) -0.029 0.225 1.5 0.004 
hydrolyzed time (min) -0.036 1.15 20 0.001 
adjusted value of pH 0.035 0.58 2 0.010 
pre-incubated inoculum 0.085 - - - 
dilution factor -0.113 - - - 
incubated time (h)  -0.163 1.15 4 0.047 
wavelength of microplate reader (nm) 0.028  -  -  -  
     
SDi 0.120     
SDwithin’ 0.113    
Frecorded 1.14    
Ftabulated 2.13       
Reference biotin concentration of SRM 1846 was 0.411 μg/g 
δreal : change expected under control in routine use 























Table 5. Biotin concentration and precision uncertainty of each food group  
No. Food group 
C u(P) u(P)/C 
(μg/g) (μg/g)  
1 Rice/Processed rice 0.014 0.002 0.127 
2 Cereal except rice 0.021 0.001 0.027 
3 Sugar/Confectionery 0.040 0.001 0.024 
4 Fat/Oil 0.000 0.000 0.000 
5 Pulse 0.072 0.003 0.040 
6 Fruit 0.013 0.000 0.030 
7 Green, Yellow vegetables 0.030 0.001 0.044 
8 Other vegetables 0.016 0.001 0.052 
9 Beverage 0.006 0.000 0.048 
10 Fish/Shellfish 0.072 0.003 0.046 
11 Meat/Egg 0.238 0.003 0.014 
12 Milk/Dairy products 0.029 0.001 0.050 
13 Seasoning 0.067 0.002 0.036 
14 Water 0.000 0.000 0.000 




























Table 6. Recovery and recovery uncertainty 
No. Food group R t  u(R)' 
1 Rice/Processed rice 0.93 0.3  0.22 
2 Cereal except rice 0.86 1.2  0.12 
3 Sugar/Confectionery 0.75 23.4 * 0.13 
4 Fat/Oil 0.78 9.0  * 0.11 
5 Pulse 0.82 1.8  0.10 
6 Fruit 1.11 2.2  0.07 
7 Green, Yellow vegetables 0.82 4.2  * 0.10 
8 Other vegetables 0.74 4.8  * 0.15 
9 Beverage 1.08 1.5  0.06 
10 Fish/Shellfish 0.80 3.9  * 0.11 
11 Meat/Egg 1.06 0.7  0.09 
12 Milk/Dairy products 1.09 2.2  0.04 
13 Seasoning 1.19 2.2  0.09 
14 Water 0.97 0.6  0.05 





























Table 7. Estimated daily intake of biotin and measurement uncertainty 
from each food group 
No. Food group 
M ± u(M) 
(μg / d) 
1 Rice/Processed rice 2.3  ± 0.7 
2 Cereal except rice 3.5  ± 0.6 
3 Sugar/Confectionery 1.2  ± 0.3 
4 Fat/Oil 0.0  ± 0.0 
5 Pulse 4.5  ± 0.8 
6 Fruit 1.7  ± 0.2 
7 Green, Yellow vegetables 2.9  ± 0.5 
8 Other vegetables 2.7  ± 0.6 
9 Beverage 1.4  ± 0.2 
10 Fish/Shellfish 6.8  ± 1.3 
11 Meat/Egg 35.2  ± 5.2 
12 Milk/Dairy products 4.0  ± 0.6 
13 Seasoning 3.8  ± 0.6 
14 Water 0.0  ± 0.0 













36.0 ± 7.2 μg /dであることを報告している[30]。Imaeda らは、四季連続 7日間の秤量
法によって、51.7 μg/d（中年男性）、47.6 μg/d（中年女性）と報告している[31]。Shibata 
らは、4日間の秤量法によって、ビオチンの摂取量を 35 μg/d（男子小学生）、31 μg/d








































































Table 8. Food consumption – National Nutritional Survey 2005 
No. Food group1 
       Daily intake  
(g/d) 
I(i) 
Mean     SD 
1  Rice/ Processed rice 351.1  194.8 
2  Cereal/ Potato 163.4  134.9 
3  Sugar/ Confectionery 30.1  48.4 
4  Fat/ Oil 11.1  9.8 
5  Pulse 60.7  75.6 
6  Fruit 115.8  154.2 
7  Green, Yellow vegetables 96.3  84.7 
8  Other vegetables 198.8  129.1 
9  Beverage 686.4  524.2 
10  Fish/ Shellfish 88.3  81.6 
11  Meat/ Egg 121.5  83.6 
12  Milk/ Dairy products 97.0  136.2 
13  Seasoning 103.0  95.3 
  2123.4  654.2 
1: Food consumption data were classified into13 food groups based on 






Table 9. Biotin concentration of each food group evaluated using TDS 
No. Food group 
Biotin concentration (µg/g), CTDS, (n)1 
2007 2008 2009 
1 Rice/ Processed rice 0.014 (4) 0.003 (4) 0.007 (4) 
2 Cereal/ Potato 0.021 (22) 0.021 (22) 0.046 (21) 
3 Sugar/ Confectionery 0.040 (19) 0.034 (19) 0.048 (18) 
4 Fat/ Oil 0.000 (8) 0.000 (6) 0.000 (8) 
5 Pulse 0.072 (10) 0.070 (10) 0.060 (9) 
6 Fruit 0.013 (13) 0.013 (13) 0.016 (17) 
7 Green, Yellow vegetables 0.030 (14) 0.047 (12) 0.028 (18) 
8 Other vegetables 0.016 (23) 0.015 (26) 0.025 (24) 
9 Beverage 0.006 (14) 0.005 (16) 0.004 (15) 
10 Fish/ Shellfish 0.072 (24) 0.111 (27) 0.103 (18) 
11 Meat/ Egg 0.238 (8) 0.198 (15) 0.215 (7) 
12 Milk/ Dairy products 0.029 (11) 0.023 (10) 0.062 (11) 
13 Seasoning 0.067 (20) 0.034 (20) 0.100 (25) 
 Total n  190  200  195 
























Table 10. Biotin concentrations of respective food groups evaluated from individual foods 
  Biotin concentration (µg/g), CINF, (n)1 
No. Food group All data Without outliers2 
    Mean Min. Max.  Mean Min. Max.  
1 Rice/ Processed rice 0.116 0.004 0.600 (18) 0.038 0.004 0.120 (15) 




0.034 0.000 0.320 (30) 0.017 0.000 0.053 (27) 
4 Fat/ Oil 0.006 0.000 0.034 (8) 0.002 0.000 0.007 (7) 
5 Pulse 0.178 0.005 1.140 (38) 0.094 0.005 0.340 (33) 




0.040 0.002 0.840 (70) 0.016 0.002 0.053 (61) 
8 Other vegetables 0.039 0.000 0.414 (118) 0.022 0.000 0.083 (106) 
9 Beverage 0.063 0.001 0.603 (26) 0.005 0.001 0.014 (22) 
10 Fish/ Shellfish 0.062 0.002 0.410 (110) 0.052 0.002 0.163 (104) 




0.034 0.002 0.430 (123) 0.024 0.002 0.062 (114) 
13 Seasoning 0.312 0.003 2.000 (28) 0.126 0.003 0.600 (24) 
 Total n    930     825 
1 Numbers in parentheses show numbers of food samples in respective groups. 






モンテカルロシミュレーションは統計解析ソフト R statistical package（ver. 2.10.1; 








































































ータルダイエット調査法によるモデル 1 でのビオチンの摂取量の分布は 64.2（95%信
頼区間: 40.1-108.2）μg/dであった（Fig. 3, model 1）。  











を構築した。Fig. 3, model 2-1に示した個々の食品中のビオチン含量を利用して推定し
たビオチン摂取量は 189.5 ± 96.2 μg/d（平均値 ± 標準偏差）となり、摂取量の平均値
はモデル 1 による推定結果の 2.8 倍となった。各食品群から外れ値を検出したところ、
ココア（飲料群）やビール酵母（調味料群）などの調理しなければ摂取できない食品が
外れ値として検出された（Table 10）。外れ値を除外した個々の食品中のビオチン含量
を利用したモデル 2-2 によるビオチンの摂取量の分布は、65.3（95%信頼区間 : 
34.4-107.6）μg/d であり、モデル 1 で推定した摂取量の分布とほぼ一致した（Fig. 3, 
model 2-2）。 








Fig. 3 Probability density distribution of daily biotin intake estimated using Monte 
Carlo simulation with two models. 
Model 1: Model estimated from biotin concentration data by TDS 2007–2009 in 
Osaka. 
Model 2: Model estimated from biotin concentration data from individual foods. 
2-1: Estimated with all biotin concentration data in Table 10. 








デル 1とモデル 2-2を比較すると、それぞれのモデルごとに 1日にあたりのビオチンの
摂取量に寄与している食品群は異なっていた。モデル 1ではビオチンの摂取の寄与率の
高い食品群は、肉・卵、魚、調味料の 3群であり、モデル 2-2では米・米加工品、調味






男性で 107.8 μg/dおよび女性 91.6 μg/dと摂取量を報告している[25]。その後の調査で
は 330食品の分析値を 98食品群に分類し、54.5 μg/dと摂取量を報告している[28]。 こ
れらの摂取量の差異は、食品中のビオチン含量のデータ数だけではなく、食品群の分類
数が摂取量の推定に影響を与えていると考えられる。このため、モデル 2-1の個々の食
品を 18 食品群に分類し、再解析した。再解析の結果、モデル 2-1 によるビオチンの摂
取量は 188.0 ± 96.4 μg/dとなり、13食品群で分類した場合の摂取量 189.5 ± 96.2 μg/d





で分類した場合のビオチンの摂取量は 68.4 ± 22.8 μg/dとなり、13食品群で推移した








Fig. 4 Contribution of each food group to total daily biotin intake with Monte Carlo 
simulation using two models. 
































































価した。ビオチンとの比較のために、ビタミン B群 5種（ビタミン B2, B6, ナイアシン,














後の種子は超遠心粉砕装置（ZM200; Retsch GmbH and Co. KG）によって、 直径0.5 
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試料0.1 gを50 mL遠沈管に採取し、0.1 mol/L塩酸10 mLを加え、高圧滅菌器（平山
製作所，HA-240MIV）により121ºC, 30 minの条件で加水分解した。室温まで冷却した
試料溶液を10 mol/L水酸化ナトリウム溶液でpH 4.5に調整後、 Takadiastaseによって






試料0.1 gを50 mL遠沈管に採取し、0.25 mol/L 硫酸10 mLを加え、高圧滅菌器（平
山製作所，HA-240MIV）により121ºC, 30 minの条件で加水分解した。室温まで冷却し











試料0.1 gを50 mL遠沈管に採取し、0.2 mol/L Tris–HCl 緩衝溶液（pH 8.3）を10 mL
加え、高圧滅菌器（平山製作所，HA-240MIV）により121ºC, 15 minの条件で加水分解
した。加水分解溶液はAlkaline phosphataseとハト肝臓由来Amidaseによって、37°C , 






試料0.1 gを50 mL遠沈管に採取し、0.44 mol/L塩酸10 mLを加え、高圧滅菌器（平山
製作所，HA-240MIV）により121ºC, 2 hの条件で加水分解した。室温まで冷却した試
料溶液を10 mol/L水酸化ナトリウム溶液でpH 5.0に調整後、 蒸留水で50 mLに定容し
た。定容後の抽出液をシリンジフィルターによって、ろ過除菌したものを試料溶液とし









試料0.1 gを50 mL遠沈管に採取し、2.25 mol/L 硫酸10 mLを加え、高圧滅菌器（平
山製作所，HA-240MIV）により121ºC, 1 hの条件で加水分解した。室温まで冷却した






試料0.1 gを50 mL遠沈管に採取し、57 mmol/L ascorbic acid（Sigma-Aldrich）と0.2 
mol/L 2-mercaptoethanolを含むリン酸緩衝溶液（pH 7.0）を10 mLを加え、protease
（Streptomyces griseus由来）によって37°C, 2 h酵素処理した。100°C, 10 minの加熱
によりproteaseを失活後、α-amylase（Aspergillus oryzae由来）と conjugase（ラッ










試料0.5 gを50 mL遠沈管に採取し、5 mLの硝酸と1 mLの過酸化水素水を加え、マイ
クロウェーブ分解装置（Anton Paar GmbH，Multiwave 3000）によって酸分解後、蒸
留水で50 mLに定容した。定容後の抽出液をシリンジフィルターによって、ろ過したも
のを試料溶液とした。14種の元素は ICP-MS（Thermo Fisher Scientific Inc.，
XSERIES 2）によって分析した。試料由来マトリクスやプラズマガスによる分子干渉




栄養素の変化量は、統計解析ソフトR statistical package（ver. 2.10.1; The 

































Fig. 6 Scanning electron micrograph of Aamaranthus hypochondriacus:  
raw seeds (A) and popped seeds (B). 






Tables 11と 12には膨化前後の種子中の主要元素と微量元素の定量結果を示した。 
加工前の種子中のMg, K, Ca, Cr, Fe, Cu,と Moは日本食品標準成分表 2010 [33]に収
載されている含量とほぼ同量の定量結果であった。一方、Na, P, Caと Se の定量値は
日本食品標準成分表の含量と比較して 1.5–3.1倍高く、Mn と Zn は 0.5から 0.6 倍
低い値であった。 
膨化後にはMg, P, K, Cr, Mn, Fe, Co, Cu, Moの有意な増加が確認され、その他の元
素は有意な変化は確認されなかった。Gamel らは、Mg, P, K, Ca, Mn, Fe, Cuは 180ºC, 
10 sのホットプレートでの加熱による膨化時には損失を受けないと報告している[74]。
また、Pedersenらは、200ºCで 15-20 sの加熱では P, Ca, Fe, Cu, Znの含量は損失を
受けないと報告している[80]。本装置による膨化でもこれらの元素の損失は確認されな
かった。 







Table 11 Effect of popping treatment on macroelements in amaranth seeds 





Na 1.9  ±  0.4 2.2  ±  0.3 114  1 
Mg       308 ±  4       331 ±  9b 107  270 
P       779 ± 36     1,022 ±  9b 131  540 
Kc       632 ± 10       674 ± 16b 107  600 
Cac       234 ±  6       243 ± 11 104  160 
Data presented as mg/100 g on a dry weight basis of mean ± standard deviation (n = 3). 
a Referred from Standard Table of Food Composition in Japan 2010. 
b Significant different from raw seeds (p < 0.05) 







Table 12 Effect of popping treatment on microelements in amaranth seeds 
Elements Raw seeds (A) Popped seeds (B) 
Recovery 
(B/A)      
% 
Referencea 
Crc 6.8 ± 1.2 13.3 ± 1.7b 196  7 
Mn     3,510  ±  41      3,780   ± 147b 108  6,140 
Fec    10,700   ± 112    11,400   ±  84b 107  9,400 
Co  11.7 ±  0.1       15.7 ± 4.2b 134          ― 
Nic 30.4 ±  1.9 45.4 ±   3.4 149          ― 
Cuc       752  ±  28        807   ±   3b 107  920 
Zn     3,110 ±  44      3,380 ± 253 109  5,800 
Sec 40.4 ±  3.0 39.1 ±   0.5 97  13 
Mo      59.6 ±  8.2 69.2 ±   7.3b 116  59 
Data presented as μg/100 g on a dry weight basis of mean ± standard deviation (n = 3). 
a Referred from Standard Table of Food Composition in Japan 2010. 
b Significant different from raw seeds (p < 0.05) 

















して最も安定であることが確認された。Gamel らは、ホットプレートで 180ºC, 10 s
加熱した際に、アマランス種子中のアスコルビン酸、ナイアシン、ビタミン B6 などの
水溶性ビタミンが減少し、ナイアシンは加熱の影響を受けやすいことを報告している









Table 13 Effects of popping treatment on B-group vitamin contents of amaranth seeds 
Vitamins Raw seeds (A) Popped seeds (B) 
Recovery 
 (B/A)      
% 
Referencea 
Riboflavin 147   ± 9 140   ±   2 95  140 
Niacin 3,230   ± 340 3,080   ± 230 95  1,000 
Folate 152   ±  16 137   ±   8 90  130 
B6 454   ±  47    408   ±  54 90  580 
Biotin  24.8 ±   3.7 25.2 ±   2.9 102  16.3 
Pantothenic acid 1,150  ±  60 991   ±  78 86  1,690 
Data presented as μg/100 g on a dry weight basis of mean ± standard deviation (n = 3). 














































米国国立標準技術研究所（National Institute of Standards and Technology， NIST）
よりベビーフードをマトリクスとする認証標準物質 SRM 2383（ビオチンの認証値 ± 














































牛豚合挽き肉 250 g、タマネギ 150 g、パン粉 40 g、牛乳 40 g、鶏卵 50 g、塩 5 g、コ








ゆでサンプル：沸騰した水浴で 10 min加熱。 
揚げサンプル：180ºCの食用油で 4 min加熱。 
オーブンサンプル：200ºCに加熱したオーブンで 10 min加熱。 
蒸しサンプル：100ºCに加熱した蒸し器で 7 min加熱。 










試料 1 gを 50 mL遠沈管に採取し、2.25 mol/L硫酸 10 mLを加え、高圧滅菌器（平
山製作所，HA-240MIV）により 121ºC, 1 hの条件で加水分解した。室温まで冷却した









試料 1 gを 50 mLねじ付遠沈管に採取し、pH 7.0のリン酸緩衝液 20 mLを加え、pH 




溶出ビオチンの抽出は Garret らの方法によって行った[86]。試料 1 gを 50 mL容量
のねじ付遠沈管に採取し、蒸留水 20 mLを加え、1 mol/L塩酸で pH 2.0 ± 0.5に調整
後、豚由来の Pepsin を含む人工胃液を加えた。振とうウォーターバス（SHIBATA， 
WS240）によって 37ºC, 1 h消化した。人工胃液による消化後、1 mol/L 炭酸ナトリウ
ム溶液で pH 7.5 ± 0.5に調整し、豚由来の pancreatinと Bile extractを含む人工腸液











液を 2点併行で段階希釈したものに、乳酸菌を接種したビオチン定量用培地 （pH 7.1）
を加え、嫌気性培養装置（Don Whitley Scientific， MACS）によって、CO2濃度 10%, 
37ºC, 17～19 h培養した。培養終了後のマイクロプレートの各 wellを 8連マイクロピ
ペットによって混和後、マイクロプレートリーダー（Thermo scientific， Multiskan 
FC）により 600 nm の吸光度を測定した。ビオチン標準品の対数濃度に対して培養後
の乳酸菌の吸光度をプロットし、4 parameter logistic解析によって作成した検量線を
用いて、試料溶液中のビオチンを定量した。定量結果は 2点の試料溶液を 2点併行測定

















F   （式 15） 



















































価法の精度管理を行った。認証標準物質の分析結果の平均値と室内再現精度は 5.1 ± 0.7 
μg/100gであり、標準物質の認証値に対する回収率は 97 ± 13%であり良好な結果を示
した。過去の人工消化液による評価の室内再現精度は、母乳と幼児用食品中のミネラル
















の平均値から、全卵 22.1 μg/100g、 卵黄 63.9 μg/100g、卵白 5.0 μg/100gと報告して
いる[57]。鶏卵中の全卵と卵白の総ビオチン含量は、谷口らの報告とほぼ一致した．ま
た卵黄の総ビオチン含量は 50-80 μg/100gと、製造元ごとの差異が大きいことが報告さ
れている[24]。卵黄中のビオチン含量 83.1 ± 6.7 μg/100gは、谷口らの白色レグホン種










Table 14  Concentrations and bioaccessibility of biotin in raw eggs 
Parts 
Total biotin F* 1 B*2 
µg/100g  (µg/egg) (％) (％)  
Whole egg 28.6 ± 1.7  (15.4 ± 0.9) ND ND 
Egg yolk 83.1 ± 6.7  (14.9 ± 1.2) 13 ± 2 23 ± 3 
Egg white  7.1 ± 0.3  ( 2.6 ± 0.1) ND ND 
ND: not detected， <0.1µg/100g 
*1 F : Free biotin 
*2 B :Bioaccessible biotin 








では遊離率は 13 ± 2%、溶出率は 23 ± 3%であった。谷口らは卵黄中のビオチンの遊離














の平均値は 22.8 ± 3.3 μg/100gであった。加工前の全卵の総ビオチン濃度 28.6 ± 1.7 


















































2 4 6 8 




15 20 25 



















































ビオチンの生体利用効率を比較した。モデル加工食品の結果を Fig. 10に示す。 
全卵モデル加工食品の調理前の総ビオチン濃度は 5.9 ± 0.4 μg/100gであった。調理前
には遊離ビオチン、溶出ビオチンは確認されなかった。調理後の総ビオチンの濃度は




卵黄モデル加工食品の調理前の総ビオチン濃度は 9.9 ± 1.0 μg/100g であった。調理後
の総ビオチンの濃度は 8.5 ± 0.9 μg/100gであり、調理前の試料の総ビオチン量に対す
る残存率は 86 ± 9％であった。卵黄モデルでは調理前にも遊離ビオチンと溶出ビオチン




















































































阪市における１人１日当たりの推定摂取量は 70.1（95%信頼区間: 58.9-81.3）μg であ
った。食品群の中では卵類や肉類の摂取による寄与率が高かった。この調査結果は、厚
生労働省による日本人の食事摂取基準（2010 年版）の改定の際に参考資料として採用
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